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摘 要: 隐 性 知识 是 企业 创新 力 和 竞争 力 的 源泉 ， 因 此 对 其 进行 合理 地 表达 、 转 换 、 分 享 和 测度 ， 将 会 为 企业 带 来 无 
形 却 巨大 的 经 济 效益 。 基 于 此 ， Pn 性 知识 测度 方法 。 构 建 了 包括 特定 情境 的 设 定 和 分 析 ， 
贝 叶 斯 网 络 拓扑 结构 的 构建 、 节 点 概率 的 参数 学 习 ， 贝 叶 斯 网 络 的 概率 推理 、 排 序 和 解释 及 其 模型 的 有 效 性 测试 等 在 
内 的 个 体 隐 性 知识 测度 模型 。 最 后 ， 以 LL 企业 研发 部 的 招聘 活动 为 例 进行 算 例 分 析 。 结 有 果 表明 该 算 例 模型 的 有 效 性 约 
为 75%~80%， 验 证 了 所 提 方 法 对 隐 性 知识 的 客观 量化 测度 具有 较 好 可 行 性 和 有 效 性 

关键 词 : 隐 性 知识 ; 测度 方法 ; 贝 叶 斯 网 络 ; 个 体 

中 图 分 类 号 : TP391 doi: 10.3969/j.issn.1001-3695.2017.12.0799 


Research on individual tacit knowledge measurement method based on Bayesian network 


Chen Youling, Zhang Yueyuani, Ling Lei, Gao Ran 
(The State Key Laboratory of mechanical Transmission, Chongqing University, Chongqing 400044, China) 


Abstract: Tacit knowledge is the source of innovation and competitiveness of enterprises, so the reasonable expression, 
transformation, sharing and measurement of it will bring intangible economic benefits to enterprises. Therefore, this paper 
proposed a method for measuring the individual tacit knowledge based on Bayesian network(BN) . Construction of tacit 
knowledge measure model include: set and analysis of specific situations, Bayes's construction of network topology, network 
node parameter learning Bayes probability, probability inference, sorting and interpretation of the BN, the validity of the model 
test. Finally, taking L-company's R&D department as an example, the results show that the validity of the model is 75%~80%, 
which validates the feasibility and effectiveness of the proposed method. 
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反复 的 循环 和 不 断 的 完善 。 具 体 步 又 如 下 : 
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1 所 示 。 基 
贝 叶 


TH 女 
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[网络 的 隐 性 知 
有 网络 拓 扑 结构 和 确定 贝 叶 斯 


用 Vj 表示 (其 中 j=142.…,M ) ; 

0) 确 定 每 个 特征 变量 Vj 的 取 值 和 状态 空间 数 ， 每 个 取 值 分 
别 对 应 一 个 直接 监测 到 的 原始 信息 ,其 中 对 每 一 个 VeV 都 有 
一 个 条 件 分 布 族 (V1Pa(V,)) ， 由 此 联合 概率 分 布 可 表示 为 


M 
PV, Vy)=] [PO |PatV)); 
j=1 


dj 分析 每 个 特征 变量 Vj 之 间 及 其 与 每 种 隐 性 知识 工 之 间 
的 因果 依赖 关系 ， 进 行 条 件 独 立 性 分 析 ; 


e) 完 成 贝 叶 斯 网 络 的 有 向 无 环 图 结构 ， 即 该 隐 性 知识 测度 
模型 的 贝 叶 斯 网 络 拓扑 结构 ， 如 图 2 所 示 。 
é 隐 性 知识 1 S 


/ 隐 性 知识 


DS 本 全 
a 1 A 
| | 表 
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{ 表现 c2 | 

/ 
Sy 


扑 结构 


图 2 隐 性 知识 的 贝 叶 斯 网 络 拓 


构建 完成 隐 性 知识 的 贝 叶 斯 网 络 拓扑 结构 后 ， 就 可 以 将 个 
体 测 试 者 带 入 设 定 的 智能 空间 当中 ， 从 而 获取 到 一 系列 特定 的 
直接 信息 组 成 的 训练 样本 数据 集 来 进行 网 络 节点 的 概率 分 布 学 
习 。 

2.2 ” 贝 叶 斯 网 络 节点 参数 的 学 习 

贝 叶 斯 网 络 参数 学 习 是 通过 样本 数据 统计 获得 相关 变量 间 
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息 , 表示 待 识别 的 隐 性 知识 类 别 , 针对 测试 样本 集 D 的 每 个 


点 分 配 赋值 53， 


形成 初始 的 概率 分 布 。 本 文 主要 针对 


有 完整 
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样 本 训 练 集 为 S={5,,S,,.…,S,} 


5, ={X =2X2 二,.…, 六 二} 表示 所 有 变量 构成 


中 
的 向 量 


苦 (Xi, 久 ,,…,XX,) 的 一 个 实例 ， 若 实例 中 确定 了 所 有 的 变量 的 取 


值 ， 则 是 一 个 完整 的 实例 ， 否 则 将 为 不 完整 实例 。 
1) 完整 训练 样本 集 的 概率 参数 分 析 
对 于 完整 训练 样本 和 
简单 的 最 大 似 然 估 计 方 法 来 计算 完整 样本 情况 下 
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的 概率 参数 分 析 ， 本 文采 用 计算 较为 


的 参数 。 在 隐 
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…0,) 的 向 量 


己 知 完整 的 训练 样本 集 9 ， 参 数 向 量 9 的 似 然 函 数 为 


L(01s)=P(S 10)=] [5,19) 


(1) 


寻找 合适 的 足够 好 的 参数 9 使 得 似 然 函数 工 最 大 ， 此 时 的 
参数 向 量 9 就 是 该 模型 的 概率 参数 。 为 方便 计算 ， 求 解 对 数 


log(Z(215)) 函数 值 最 大 的 参数 向 量 0 。 


log(L(0|5S))= log(] | P(S, 10))= y log(P(S， 19)) (2) 


2) 不 完整 训练 样本 集 的 概率 参数 学 习 


作为 该 模型 输入 端的 硬 证 据 ， 然 后 判断 概率 推 


样本 实例 di(Vi,Vi,…,Viws 世 ) ,将 直接 信息 的 数据 值 (Vi,v2i,…, vi) 


是 否 符合 已 知 实际 情况 的 样本 值 1 


P(t, | Vi V2. Vy) > P(r, A ed Vg) ,其 中 i j， 


n 为 待 识别 隐 性 


求 ， 则 本 次 隐 性 知识 测度 模型 的 构建 和 测度 完成 ; 


据 测 试 结果 的 反 


所 


3 ” 算 例 应 用 分 析 


假设 工 企 ， 


上 是 一 家 汽车 


邹 * 


完 ] 


发 和 制造 公司 ， 


部 设计 


于 贝 叶 


大 的 前 10 名 作为 最 终 的 招 
情境 任务 设 定 
根据 隐 性 知识 测度 模型 的 任务 设计 原则 ， 设 计 工 企业 
下 假设 您 已 经 是 一 名 汽车 发 


拆 装 完成 一 辆 市 面 


人 员 学 习 能 力 测度 的 任务 体系 妇 
动机 研发 工程 师 ， 研 发 部 把 


主要 运用 期 望 最 大 化 (EM ) 算 法 ,在 隐 性 知识 测度 模型 中 ， 3.1 
假设 9 是 节点 概率 参数 组 (0,2,…,0,) 的 向 量 ， 瓦 表示 不 完整 
的 样本 训练 集 ，Z=( 瑟 ,G) 表示 一 个 完整 样本 训练 集 ， 其 中 G 
是 补 全 已 的 数据 集 ， 则 有 了 似 然 函数 
L(9|2Z)=L(9|H,G)=P(H,G10) ，EM 算法 的 目标 就 是 要 寻找 有 的 高 档 品牌 汽车 
合适 的 参数 9 ， 使 得 EZ(log(L(012))) 的 取 值 能 够 最 大 。 求 您 利用 研 
2.3” 隐 性 知识 测度 模型 的 概率 推理 、 排 序 及 解释 研发 部 一 周 
利用 网 络 模型 结构 及 其 参数 在 给 定 证 据 后 计算 某 些 节点 取 辆 与 本 公司 车 辆 
值 的 概率 ， 就 是 贝 叶 斯 网 络 推理 ， 本 文采 用 后 验 概率 最 大 评判 。 干 具体 事项 : 
法 来 推理 隐 性 知识 的 概率 09。 假设 已 知 直接 监测 组 成 的 信息 集 a) 挑选 准备 适合 


合 VV,WB,…,Vy) 和 待 识别 的 隐 和 性 知识 7 了 = (1,D,… 


基本 相同 的 条 件 的 情况 下 ， 


搭建 了 一 个 测度 学 习 能 力 
专门 测度 学 习 能 力 的 任务 体系 ， 


的 工作 任务 ， 并 出 


三 并 设立 技术 研发 部 门 ， 须 招聘 若干 研发 人 员 。 通 过 初步 筛选 
选 出 20 名 基本 符合 研发 岗 
备 
E> 


立 职责 要 求 的 应 聘 者 。 


发 部 门 。 在 此 


的 智能 空间 ， 


研发 部 主管 要 求人 事 部 择优 聘请 


LE 的 结果 输出 值 


， 即 判断 
晶 0<i,jzn 


知识 种 类 的 状态 空间 数 。 如 果 测 试 效果 满足 要 


反之 ， 则 根 


馈 信 息 进行 该 测度 模型 的 重新 学 习 09， 可 以 增 
大 训练 样本 集 的 样本 容量 或 调整 贝 叶 斯 网 络 拓扑 结构 ， 重 新 挖 
据 和 选取 各 级 指标 等 ， 直 到 满足 要 求 为 止 。 


拟 在 重庆 建 


在 应 聘 者 具 


青 况 下 ， 人 事 


并 设计 了 一 个 


由 丝 四 
三 生 木 。 


于 一 周 之 内 


构建 了 一 个 关于 学 习 能 力 的 基 
斯 网 络 的 个 体 隐 性 知识 测度 模型 ， 拟 选 出 学 习 能 力 值 最 


进行 相关 测试 、 统 计 和 学 习 等 研 
发 办 公 室 的 相关 资料 和 办 公用 品 ， 


发 


上 已 
究 。 现 要 


学 习 和 总 结 规划 
份 较为 详细 的 关于 待 研究 车 


的 对 比分 析 报 告 。 在 此 


期 间 您 需 邓 


的 办 公用 品 ， 在 胡 


,7Txw)， 则 该 模 


喜欢 的 位 


EE ， 摆 放 好 自 


己 的 用 具 


型 的 概率 推理 就 是 计算 PC 1V) ， 并 且 选 出 概率 值 最 大 的 某 种 


类 别 的 隐 性 知识 碾 作为 第 一 次 推理 
PCIV)> PCO, 
次 推理 结果 的 基础 上 ， 将 
识 五 〈 其 中 1 关 ) 作为 第 二 次 推理 结果 ; 以 此 类 
知识 的 概率 值 。 该 概率 值 反映 了 
能 性 ， 若 某 种 被 识别 完成 的 隐 性 知识 可 能 出 现 的 
大 于 或 等 于 满足 实际 要 求 所 对 应 的 阔 值 4 ， 
志 着 测试 者 拥有 此 种 隐 性 知识 ， 
该 概率 值 表示 ， 即 K; = PO) 。 

2.4” 隐 性 知识 测度 模型 的 有 效 性 测试 


结果 ， 
Y) ， 此 时 判别 函数 为 4(V)=P(T 


可 | 


比 时 概率 值 最 大 的 某 种 类 别 的 隐 性 知 


体 方法 为 判断 


V) 。 在 第 一 


E， 获 得 隐 性 


该 个 体 具备 此 类 隐 性 知识 的 可 


概率 值 P(T) 


即 PCD)>4 ， 则 标 
I 有 该 隐 性 知识 的 测度 值 大 


构建 完成 的 隐 性 知识 测度 模型 是 否 能 够 达到 一 定 的 准确 度 


以 满足 企业 的 实际 要 求 ， 须 对 该 模型 进行 有 效 性 检测 。 


眼 设 已 


知 测试 样本 集 D=(V,b,…,Vw,7T) ,其 中 VV 表示 感知 到 的 直接 信 


b) 


适当 进行 简单 的 调试 、 检 查 


阅读 学 习 工 企 


要 完成 以 下 若 


发 部 办 公 室内 找 一 个 自 
安装 自己 熟悉 的 办 公 软 件 


标 、 主 要 内 容 、 
门 参与 人 员 、 参 与 人 员 的 主要 职责 、 


， 将 研发 部 这 一 周 的 工作 
标 车 辆 主要 信息 、 研 发 部 参与 人 员 、 协 调 部 


目 管理 软件 (如 Microsoft Project )， 


LE 


究 学 习 待 拆 装 车 辆 的 详细 信 


确定 以 上 


Rl 


公用 品 ， 


份 详 旨 
将 办 公 室 物品 归 为 原 
项 完成 无 误 后 ， 您 须要 


Yo 


份 要 点 信息 、 一 份 工作 安排 计划 和 一 份 分 析 和 


时 间 节 点 要 求 等 信息 简要 


结合 内 部 资 


中 的 工作 内 容 和 时 间 节 点 对 研发 部 一 周 内 的 工作 内 容 和 时 间 


息 以 及 工 企业 最 新 款 汽 
可 使 用 网 络 查询 所 需 资料 也 可 自行 寻找 企业 内 
部 资料 ， 将 两 者 进行 对 比分 析 ， 得 出 

e) 整理 办 


的 分 析 报 告 ; 


提交 的 材料 至 少 包 括 一 


EA A 
及 告 等 ， 


提交 完成 
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后 即 完成 测度 。 
3.2” 隐 性 知识 测度 模型 的 构建 
3.2.1 贝 叶 斯 网 络 拓扑 结构 构建 


学 习 能 力 是 指 学 习 者 运用 


通过 有 效 的 学 习 策略 领会 和 掌 
力 分 为 获取 能 力 、 整 合 能 力 、 转 换 
学 习 能 力 分 为 知识 获取 、 知识 整合 、 知识 利用 与 组 


提出 研发 人 员 隐 性 知识 中 学 习 能 


文献 [18] 指 出 
织 承诺 等 四 个 因素 ; 文献 [2] 中 


力主 要 包括 


阅读 搜集 信息 


已 有 的 知识 
握 学 习 资 料 的 能 


能 力 和 应 ) 


、 智 力 、 技 能 和 经 验 


将 学 习 能 


j 能 力 四 个 纬度 07; 


能力、 熟练 使 用 学 习 工 具 的 能 力 、 
交流 获取 信息 的 能 力 和 快速 掌握 知识 的 能 力 。 这 些 分 类 方法 基 


本 符合 本 文 的 研究 思路 ， 但 是 考虑 情境 任务 及 直观 监测 测试 者 
献 D] 中 研发 人 员 个 体 学 习 能 力 的 指标 更 能 清楚 


的 表征 行为 , 文 


表达 学 习 能 力 的 种 类 。 然 而 为 了 后 续 对 贝 叶 斯 网 络 结构 的 构建 ， 


需要 将 二 级 指标 进行 拓展 ， 将 无 法 直接 测量 的 指标 转变 为 可 直 
楼 测量 的 指标 项 。 
文献 [19 一 21] 中 通过 检测 学 习 者 是 眼 频率 、 脑 子 活跃 程度 、 


三 . 
二 
x 
ee 


a 
口 
陈 友 玲 ， 等 : 基于 贝 叶 斯 网 络 的 个 体 隐 性 知识 测度 


表 2 研发 人 员 学 习 能 力 三 级 活动 指标 及 其 状态 空间 
三 级 活动 指标 状态 空间 
V 任务 完成 时 间 0~30min,30~60min,60min 以 上 


V, 任务 完成 正确 率 


VV 主动 发 出 疑问 次 数 


WV 主动 发 出 疑问 频率 
V; 情绪 状态 
Vo 注意 力 集中 程度 
民 球 转动 频率 
曾 部 活跃 程度 


< 


WV 从 查阅 到 实践 所 用 时 间 


Vio 使 用 学 习 工 具 的 时 间 
Vi 操作 错误 的 次 数 


V 新 知识 的 学 习 


对 间 

新 知识 的 任务 完成 时 间 
新 知识 的 任务 完成 度 
新 知识 的 任务 正确 率 


0~50%,50%~90%,90%~100% 
0~5,6~10,11~20,21~30,30 以 上 


(0~5)/5min,(6~10)/5min,(11~20)/5min 


紧张 ， 放 松 ， 愉 悦 ， 


伤心 ， 兴 奋 


低 ， 中 ， 高 


快 ， 慢 


活跃 ， 不 活跃 


0~Smin,5$~10min,10min 以 上 
0~Smin,5~10min,10min 以 上 

0~3,4~6,7~9,10 以 上 
0~Smin,S$~10min,10min 以 上 
0~Smin,5~10min,10min 以 上 
0~50%,50%~70%,70%~100% 
0~50%,50%~70%,70%~100% 


面部 表情 及 其 情绪 状态 分 析 学 习 者 在 学 习 过 程 中 的 状态 。 同 时 
学 习 者 的 技巧 类 隐 性 知识 也 会 受到 一 定 情感 和 健康 状态 的 影响 
站 。 因 此 ， 根 据 上 述 文献 整理 调整 以 确定 其 三 级 指标 〈 表 1) 


状态 空间 ( 表 2)。 状 态 空间 的 确定 可 根 和 # 
。 然 后 对 研发 人 员 隐 性 知识 中 学 习 能 力 的 贝 叶 斯 网 络 拓扑 结 
构 进行 构建 ， 如 图 


3 所 示 。 
表 1 


研发 人 员 学 习 能 力 三 级 活动 


居 实 际 情况 进行 调 


一 级 指标 了 了 


二 级 指标 了 


三 级 指标 V 


也 阅读 搜集 信息 的 
能 力 


人 查阅 到 实 
V 任务 完成 时 间 


7 熟练 使 
工具 的 能 力 


学 习 


V; 情绪 状态 


Ve 注意 力 
VW 


中 程度 


集 


民 球 转动 频率 


Vs 脑 部 活跃 程度 


践 所 


计 间 


V, 任务 完 


成 正确 率 


V; 主动 发 
主动 发 
V; 情绪 状态 


7 交流 获取 情报 的 


台 b 
肝 


了 快速 掌握 知识 
的 能 


V 从 查 


W 注意 力 
VW 


学 习 工 具 的 时 间 
操作 错误 的 次 数 


疑问 次 数 
疑问 频率 


集中 程度 


民 球 转动 频率 


Vs 脑 部 活跃 程度 


V 注意 力 
VW 


集中 程度 


民 球 转动 频率 
的 脑 部 活跃 程度 
阅 到 实践 所 


时 间 


Vs 新 知识 的 学 习 时 


司 


新 知识 的 任务 完成 时 间 
] 新 知识 的 任务 完成 度 
用 新 知识 的 任务 正确 率 


3.2.2 贝 叶 斯 网 络 节 


点 参数 学 习 


网 络 节点 的 概率 参数 训练 要 求 输入 学 习 能 力 值 人 # 为 1 的 


若干 老 员 工 的 样本 数据 以 及 学 习 色 


况 的 取 值 ，| 


此 本 文 在 采集 若干 老 员工 的 样本 数据 基础 上 ， 主 要 运 | 


E 力 值 为 0 的 老 员工 样本 数据 
了 训练 。 其 中 样本 容量 越 大 ， 参 数 就 越 接 近 实 际 情 
于 测度 新 员工 学 习 能 力 的 准确 度 就 大 幅 提 高 。 


因 


仿真 和 


运算 软件 MATLAB， 利 ) 


随机 生成 样本 容量 为 100 的 样本 集 ， 


模型 的 网 络 节点 参数 。 


] 蒙 特 卡 洛 方法 ,按照 正 态 分 布 的 规律 
将 此 样本 集 投入 训练 该 


QD 输入 训练 样本 集 。 
模块 进行 数据 的 存储 ， 


也 可 直接 将 数据 从 Excel 表 


@@ 管 理 训练 样本 集 。 


过 程 当中 同样 可 以 使 用 。 


基于 MAILAB 平台 ,利用 


训练 样本 集 的 结构 定义 如 图 


定义 此 结构 是 为 了 方便 采集 数据 和 管理 数据 ， 在 实 


Workspace 
格 中 粘贴 。 
4 所 示 。 
操作 


mt 


b 采 人 


@ 计 算 节点 概率 。 遍 历 所 有 样本 ， 分 别 计算 三 级 指标 、 二 
级 指标 、 一 级 指标 的 概率 。 
@ 输 出 概率 参数 。 计 算 完 成 所 有 指标 的 概率 值 后 ， 训 练 样 


级 指标 的 概率 ， 完 成 隐 忻 
5 所 示 。 
3.3” 隐 性 知识 测度 


随机 从 有 效 性 测试 集中 选取 10 个 具有 学 


10 个 不 具有 
中 进行 概率 推 
然后 按照 学 习 能 力 值 大 


算 结果 


抽 选 的 样本 。 


本 集 对 参数 的 训练 即 算 完成 。 此 时 
集 就 可 以 计算 新 的 样本 的 三 级 指标 概率 ， 以 及 后 续 的 二 级 、 一 
知识 的 测度 。 各 节点 概率 参数 值 如 区 


依据 结果 分 析 模 型 的 有 效 性 。 
0 表 3 所 示 。 其 中 1 一 10 号 为 从 具 
随机 抽 选 的 样本 ，11 一 20 号 为 从 不 具有 


模型 的 有 效 性 测试 


\ 进 行 排序 ， 最 后 对 


只 需 输入 新 的 测试 样本 数据 


习 能 力 的 样本 和 
学 习 能 力 的 样本 ， 将 这 20 个 样本 数据 投入 模型 当 
E, 求 得 样本 的 一 级 指标 概率 即 学 习 能 力 值 大 小 ， 
比 排序 前 后 的 结果 
给 测 样本 集 的 学 习 能 力 概率 计 
学 习 能 力 的 样本 中 
学 习 能 力 的 样本 中 随机 
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C 
等 : 基于 贝 叶 斯 网 络 的 个 体 隐 性 知识 测度 方法 研究 


录用 稿 陈 友 玲 ， 
图 3 研发 人 员 学 习 能 力 测度 的 拓扑 及 结构 
阅读 搜集 信息 的 能 交流 获取 情报 的 能 
Al A2 A3 A4 A5 A Bl B2 B3 B4 B5 B6 B 
ee en ne se a | | 
ee 脑 部 活 | 从 查阅 到 实 |- > 主动 疑 | 二 Se | | | 
情绪 状态 | 力 集 | 转动 | 让 全 | 全 全 品 二 | 该 能 站 次 类 ”| 主动 疑问 频率 力 集 | 转动 已 该 能 
出 钊 程 | 频 沫 | 路 程度 | 路 所 用 时 间 | 力 问 次 数 态 2 
1: 紧张 |1: 低 |1: 快 |1: 活跃 |1: 0 ”5min |1: 有 1 3 0 BA 1: 紧张 |1: 低 |1: 快 |1: 活跃 |1: 有 
2: 放松 |2: 中 |2: 慢 | 莹 不 活 |2，s~1lomin|2: 无 | ”|2:6~10 ||2: (6~10)/min |2， 放松 |2: 中 |2: 慢 有 RB， 先 
3: 愉悦 |3: 高 3: >10min 3:11 20 |3: (11 20) /min|3: 愉悦 |3: 高 
4: 伤心 4:21~30 4: 伤心 
5: 兴奋 5: >30 5: 兴奋 
(a) 阅 读 搜集 信息 能 力 数 据 表 (b) 交 流 获取 情报 能 力 数据 表 
熟练 使 用 学 习 工 具 的 能 快速 掌握 知识 的 能 力 
C1 C2 区 ce | D4 D5 D6 D7 D8 D 
EH 上 | 操作 | 有 无 注意 | 眼球 ee a jig 和 | 运用 新 知识 | 运用 新 知 | 运用 新 知 | 有 无 
作 务 完成 时 | 集 务 正确 | 仿生 工具 | 错误 | 该 能 | | 起 集 | 鞭 动 磺 癌 注 | 候 订 国 和 人 | 区 知 罗 的 学 | 的 任务 完成 | 总 的 任务 | 识 的 任务 | 该 能 
次 数 _| 力 中 程 | 频率 | ““ 时 间 完成 度 | 正确 率 ”| 力 
1:0~30min |1:1~50% |1:1>5min |1:073|1: 有 | |1: 低 |1: 快 |1: 活跃 |1: 0"5min |1:0>5min |1:0>5min |1:0~50% |1:0~50% |1: 有 
2:30>60min|2:51>*90% |2:5>10min|2:4*6 |2: 无 | |2: 中 |2: 慢 Ee 不 汪 |2, ~10min|2, 5~1l0min|2: 5~i0min|2.50~70% |2:50~70% |2， 无 
3: >60min |3:91™100%|3: >10min|3:7>9 3: 高 3: >10min |3: >10min |3: >10min |3:70™~100%|3:70~100% 
4:>10 
(c) 熟 练 使 用 学 习 工 具 数 据 表 (d) 快 速 掌握 知识 能 力 数据 表 
图 4 训练 样本 集 的 结构 定义 图 
获取 情报 0. 64 使 用 工具 0.61 
、 
情 查 || 疑 情 任 
绪 | 注 | 了 眼 | 脑 | 阅 || 间 | 缀 | 绪 | 注 | 了 眼 务 注 | 眼 | 脑 
状 | 意 | 球 | 部 | 实 || 次 | 员 | 关 | 总 | 奸 正 意 | 球 | 部 
态 | 力 | 转 | 活 | 践 || 数 | 天 | 态 | 力 | 转 确 力 | 转 | 活 
033|o0| 动 | 跃 | oj||o| 率 | oo|oa| 动 率 01| 动 | 活 
033 029 | 073 | 08 | os0|| 0 | 0 | oa | 0.28 | o.6r 0.05 0.39 | 0.55 | 0.78 
0.30 | 0.60 | 0.27 | 0.16 | 0-11 0 0.12 | 0.24 | 0.52 | 0.33 0.31 0.51 | 0.45 | 0.22 
0.03 0.03 0.09 0.64 
图 5 贝 叶 斯 网 络 节点 概率 参数 
Nn wo 案例 当 将 为 划 | 妆 习 能 力 的 各 
表 3 检测 样本 集 的 测度 结果 在 本 案例 当中 ， 将 0.5 作为 划分 有 无 学 习 能 力 的 阔 值 ， 即 
了 Pa Re KE 认为 学 习 能 力 测度 值 大 于 0.5 的 样本 是 有 学 习 能 力 的 ， 小 于 等 
名 样本 是 SY 可能 4 We 人 正确 谈 可 乡 
2 pe 0 2 :> oy 和 A A wy 让 
计 为 75%。 正 确 率 随 着 划分 标准 的 改变 而 改变 ， 因 此 划分 标准 
宁 际 尾 ) 宁 [ 了 革 枉 求 来 确 
一 FF 确认 统 计 方 3 将 样 字 旧 学 习 人 E i 
a M 让 另 一 种 正确 率 统计 方法 则 是 将 样本 按照 学 习 能 力 值 大 小 进 
行 排序 , 理论 上 1 一 10 号 样 当 排 在 前 十 位 一 20 号 
半 本 由 当 排 在 六 ,检测 村 的 排序 结果 
号 样本 均 出 现 了 异常 号 样 
7 0.6960 17 0.4983 由 表 可 知 ，4、8、14、16 号 样本 均 出 现 了 异常 ， 4、8 号 相 
车 YY 号 样本 刚 交 前 十 位 余 提 
8 0.5496 18 0.3911 本 被 排 在 了 后 十 位 ， 14、16 号 村 本 则 被 排 在 了 前 十 , 其 余 E 
施 均 与 理论 恒 ; 于 || 阳 ) 大 1 辫 术 Ug 什 确 璇 汪 
， en 和 ee 序 均 与 理论 情况 一 致 。 因 此 可 判断 本 次 该 模型 的 测度 正确 率 为 
0 共生 本 玉江 oz ~ OQ% PAY 这 型 
笨 0.6133 2 ea 80%。 若 需求 方 满足 约 75% 一 80% 的 测度 正确 率 ， 则 该 模型 


备 有 效 性 ， 可 投入 进行 测试 数据 集 的 测度 计算 。 
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表 4 测试 样本 集 的 排序 结果 


OO 


中 
各 
网 
这 < 
Ba 
总 
让 
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表 6 应 聘 人 员 学 习 能 力 排序 


排序 序号 样本 序号 Ks 排序 序号 样本 序号 。 Ks 应 聘 人 员 Ks 应 聘 人 员 Ks 
1 1 0.7188 11 19 0.5731 12 0.7209 15 0.5588 
2 9 0.7055 12 13 0.5678 17 0.7063 20 0.5104 
3 2 0.6961 13 8 0.5496 19 0.7054 1 0.4851 
4 7 0.6960 14 17 0.4983 0.6986 2 0.4790 
5 5 0.6876 15 18 0.3911 4 0.6686 14 0.4730 
6 16 0.6774 16 4 0.3834 3 0.6680 6 0.3997 
7 3 0.6695 17 20 0.3635 8 0.6491 10 0.3926 
8 6 0.6397 18 11 0.3492 16 0.6153 18 0.3564 
9 10 0.6133 19 15 0.3215 7 0.5830 13 0.2933 
10 14 0.5821 20 12 0.0841 5 0.5781 11 0.2529 


若 需 求 方 不 能 满足 约 7$% 一 80% 的 测度 了 
整 贝 叶 


样本 容量 或 调 


训练 样本 集 的 
和 选取 各 级 指 


斯 网 


络 拓 寺 


E 确 率 ， 则 须 增 大 
结构 ， 重 新 挖掘 


标 等 ， 其 中 增 大 训练 样本 集 的 样本 容量 是 最 简单 
有 效 的 提高 正确 率 的 方法 。 本 文 认为 约 753% 一 80% 的 测度 正确 
率 可 以 满足 要 求 ， 可 进行 下 一 步 的 实际 测度 。 

3.4 隐 性 知识 测度 模型 的 概率 推理 、 排 序 及 解释 


此 前 20 名 应 聘 人 员 的 测度 数据 组 成 了 测试 数据 集 . 利 用 


局 
uy 


经 构建 完成 的 贝 叶 斯 网 络 拓扑 结构 和 训练 完成 的 概率 节点 参数 ， 
对 测度 数据 进行 概率 推理 得 到 的 概率 值 即 学 习 能 力 值 如 表 5 所 
示 。 
表 5 应 聘 人 员 的 学 习 能 力 值 
应 聘 人 员 Ks 应 聘 人 员 Ks 

1 0.4851 11 0.2529 

2 0.4790 12 0.7209 

3 0.6680 13 0.2933 

4 0.6686 14 0.4730 

5 0.5781 15 0.5588 

6 0.3997 16 0.6153 

7 0.5830 17 0.7063 

8 0.6491 18 0.3564 

9 0.6986 19 0.7054 

10 0.3926 20 0.5104 


对 此 20 人 按照 学 习 能 力 值 的 大 小 , 由 大 到 小 进行 排序 , 排 


序 所 得 结果 如 表 6 所 示 。 绘 制 成 
以 及 公司 要 求 ， 选 择 学 习 能 力 值 排序 结 
得 的 招聘 结果 ， 


根据 


图 6 


四 
个 


型 来 进行 筛选 


的 前 十 人 作为 此 次 招 
Kw > 0.57 的 应 聘 人 员 ， 分 另 
8、16、7、5 的 应 聘 人 员 ， 
发 部 门 最 终 可 将 这 十 人 招聘 为 正式 员工 。 
或 能 力 的 要 求 可 继续 构建 新 的 符合 实际 情况 


所 得 结果 


图 


如 图 


6 所 示 。 


区 习 能 力 值 


; 聘 
应 聘 人 


图 6 


车 设置 


员 学 习 能 力 值 排 序 


加 学 习 雍 力 值 0.72090.706 40.69360.6586 Q.558 0.649 0583 55830. 51040.4 479 0.473 0.39970.39260.35640.29330.25 


应 聘 人 员 学 习 能 力 值 排序 


个 闵 值 4=0.5 ， 则 这 一 批 参与 学 习 能 力 测度 的 应 


聘 人 员 中 有 12 人 (12、17、19、9、4、3、8、16、7、5、15、 


2 了 
| 


20) 


则 被 判定 为 没 
参与 学 习 能 力 况 


有 学 习 能 力 。 若 设置 
I 度 的 应 聘 人 员 中 就 


能 力 ， 剩 下 的 8 人 (1、2、 14、6、10、18、13、11) 
个 净值 4=0.7 ， 则 这 一 批 


余 17 人 则 被 判定 为 没有 学 习 能 力 。 


4 


本 文 以 个 体 测试 者 的 隐 性 知识 测度 为 例 ， 通 过 设置 
指标 构建 的 任务 体系 来 监测 
其 隐 性 知识 所 表现 出 的 直接 观测 信 
斯 网 络 (BN) 方法 
概率 的 参数 ， 并 在 


器 设备 支持 的 智能 空 
测试 者 在 完成 任务 的 过 程 
息 ( 即 活动 指标 )， 
人 员 个 体 隐 性 知识 拓扑 结构 和 确定 各 节点 
的 基础 上 , 结合 


BN 概率 推理 


概率 排序 和 概率 解释 ， 创 造 性 
隐 性 知识 测度 值 即 ， 为 测度 模型 
以 工 企业 研发 部 的 招聘 活动 为 例 
知识 测度 模型 的 有 效 怕 


结束 语 


即 学 习 能 力 值 


由 是 序号 为 12、17、19、9、4、3、 


、 选 拔 。 


况 下 拥有 较 高 的 1 
术 支 持 。 该 算 例 世 
型 对 隐 性 知识 进行 客观 量化 测度 
本 文 在 贝 叶 其 


E 确 


闻 和 按照 活 于 


利用 贝 叶 


只 有 3 人 


学 习 能 力 ， 其 


传 感 


构建 了 下 


发 


隐 性 知识 测度 的 
等 概率 推 天 


地 ; 


体 情 况 , 加 入 了 


所 得 概率 值 定义 为 


兽 加 了 功能 怕 


E 和 可 用 性 。 最 后 


， 结 果 表 


E 明 


i 网 


有 可 行 


网 络 的 个 
性 。 


明太 


FE 约 为 75% 一 80%， 在 计 
性 ， 为 工 企 业 的 招聘 活动 提供 
了 基于 贝 叶 


发 人 员 个 体 隐 性 
练 样本 较 少 的 情 
了 可 靠 的 技 


体 隐 性 知识 测度 模 


其 学 习 能 力 依次 由 大 到 小 。L 企业 研 
若 还 有 其 他 隐 性 知识 
的 隐 性 知识 测度 模 


了 指标 探索 ， 


没有 涉及 到 


尝试 引入 带 有 时 序 性 的 动态 贝 叶 


也 可 尝试 利 / 


算法 对 贝 叶 革 


网 络 


拓 才 


络 拓扑 结构 构建 时 只 以 
其 他 领域 的 人 员 ; 后 续 研 究 中 或 可 


发 人 员 为 例 进行 


斯 网 络 来 对 隐 性 知识 进行 测度 


结构 进行 智能 学 习 ， 进 
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步 去 除 专家 先 验 知识 或 


度 


性 


其 他 环节 可 能 产生 的 主观 性 ， 从 多 个 角 
出 发 来 使 得 隐 性 知识 的 测度 更 加 具备 客观 性 、 科 学 性 和 先进 


o 
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